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(57) Abstract: The invention relates lo a blood collection system (I) for. collecting blood Tor diagnostic purposes. Said system 
comprises an electric motor (9), which provides energy loj propelling a lancet. According to the invention, the blood collection 
system also comprises a mechanical energy accomulator (20) ; in which the electric energy that is converted by the motor is stored 
in the lorm ot mechanical energy. The rise oi a mechanical energy accumulator permits the use ol known mechanical propulsion 
elements. The blood collection system can be electrically activated and is thus easy to ose lor the operator. 

(57) Zus:»rom«»fassi>ng: Die Erfindung hetrilft ein Blolr ntn;ihmcsysiem < 1) *ur Enlnahme von Blui for Di:»gnosezwccke. Dis 
Blotentnahinesystem beinhaliet einen elekuisch angctriebenen Motor (9) r dcr Encrgic 2um Aoueiben dcr Lanzeitc zur Vcrfogung 
StrlM.-ErFmdungsgcmaB beinhaltei das Blotentnahmcsysicm weitejhin einen mechanise hen Enejgiespeicher (20), in dem die vom 
Motor om^ewnmlelie elektrische Energie in mechanise he Encigie eespcjchcit wild. Durch die Veiwendung cines mechanist hen 
Eocjeiespe'Khe»s kann au( hcieils bekannte meclwnische Annie bselemcnic zurbt'kgegriflen werdco. filekh/citig wird ein clck- 
iiisches nk»')vieien des Blnlenlnahmesy^tems ondsomil ein bcijuemcs llnndline for den Bennlzo crtmtgljcht. 
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Blutentnahmesystern zur Entnahme von Blut fur Diagnosezwecke 



Um for anajYtisc^-diagnostische Zwecke eine geringe Menge B!ut aus einem Korperteil (meistens 
dem Finger oder dem Ohrlappchen) zu entnehmen, werden Lanzetteji verwendet, die zur Erzeu- 
gung einer Wunde in das entsprechende Korperteil gestochen werden. Soweit dies manuell ge- 
schieht, ist speziel! trainiettes Personal er forderJich. Dennoch ist der Hinstich mit erheblicbem 
Scbmerz verbunden. 

Bereits seit Jangem werden Blutentnahmesysteme verwendet, die aus einem Stechgerat und zu~ 
gehorigen, for das jeweilige Gerat speziel! angepassten Lanzetlen besteben. In einem Gehause des 
Stechgerates befindet sicb ein Lanzettenantrieb, durcb den eine Lanzette metbanisch in die Haul 
gestochen wird. AIs Antriebselement fur die Einsticbbewegung dient bierbei ublkhenveise eirie 
Feder. 

Fur eine regelmafiige Uberwachung bestimmter analytischer Werte des Blutes ist es jedoch baufig 
erforderlich, dass der Patient sicb mebrfacb am Tag einer Untersuchen unterziehen muss. Dies 
gilt insbesondere for Diabetiker, die ibren Blntznckerspiegel baufig konirollieren sollten, um 
durcb Anpassung von Insulininjektionen an den Bedarf (der abhangig von der Nahrungsauf- 
nabme, der korpeilichen Tatigkeit etc. stark schwankt) ibren Blutzuckerspiegel mdglichst standig 
innerhaJb bestimmter Sollgrenzen zu hahen. " 

Diese Intensivtherapie setzt folglich voraus, dass die Blutenlnahme mit einem moglichst geringen 
Schmerz verbunden ist. Mit dem Ziel, diesbeziigJich eine Veibesserung zu erreichen, wurden 
zabJreiche unterschiedlicbe BJutentnabmesysteme entwickelt, die mecbanische Antriebseinheiten 
for eine Lanzette oder Nade! beinhahen; In der beutigen Zeit sind derartigen Antriebseinheiten 
so boch entwickelt, dass der Stechvorgang reproduzierbar schmerzarm ausgefuhrt werden kann. 
Bevor das Bluieotnabmesystem jedoch bctatigt werden kann, muss zunifchsl ein Antriebsele- 
ment, baufig eine Feder, der Antriebseinheit in eine gespann I e Position uberfubri werden. Beim 
anschiieRendeq Auslosen des Stechvorgangs wird das Antriebselement wieder in eine entspannte 
Lnge uberfobil. Die bieibei freiwerdende Kraft wird zum Amreiben der Lanzette in Einstichricb- 
lung verwcndel. 
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Nachtei) des Standes der Technik ist es jedoch > dass der Spannvorgang eines B)u tentriahme- 
systemsbei einer mechanischen Antriebseinheit haufig kraftaurwendig ist und/ oder komplexe 
Hapdhabungsschiitte durch den Benutzer erfordert. Beispielsweise wird in dem Document DE 
10223558.9 das Spannen eines Blutentnahmesystems beschrieben, bei dem durch Dreben eines 
Gehauseknopfes eine Fedei in der Antriebseinheit gespannt wird. Hierfur ist der Patient gezwun- 
gen beide Hande zur Bedienung des Cerates zu benutzen. 

Haufig zeigt sich jedoch, dass derartige Handbabungsschritte von alteren oder motorisch einge- 
schrankten Menscben als schwierig empfunden werden. Insbesondere in der lntensivtherapie, die 
haufig bei alteren Menscben angewendet werden muss, ist foJglich neben einem rodglichst 
schmerzarmen Einstich, eine leichte Bedienung des Blutentnahmesystems gewiinscht. 

lm Stand der Technik werden Blutentnahmesysteme mit einem automatjschen Antrieb be- 
schrieben, die ein einfaches und komfortables Handling, insbesondere fur Personen mit mo- 
torischen Behinderungen, errooglichen soUen. Hierbei wird dem Benutzer der zum Tei) uni- 
standJiche Vorgang des Spannens der Lanzetten, sowie das anschlieBende Auslosen des Stech- 
vorgangs weitestgehend eispart. Der Patient kann uber einen Knopfdruck einen elektrischen 
Antriebsmechanismus aktivieren, ohne dass daruber bin a us weitere Handbabungsschritte not- 
wendig sind, noch ein Kraftaufwand durch den Benutzer geleistet werden muss. Die E>okumente 
WO 02/100 461, WO 02/100460 sowie WO 02/001 01 und WO 02/100 251 offenbaren jeweils 
Blutentnahmesysteme, bei denen eine elektrische Antriebseinheit die Lanzette iri Anlriebsrich- 
tiing bewegt und einen Stechvorgang ausfuhrt. Beispielsweise wird in dem Dokument 
WO 02/100 251 elektTomagnetische Antriebselemente. genannt. Ober Kontrolieinheiten wird die 
Kraftubertragung der Antriebseinheit en a uf den Lanzettenkorper gesteuert, so. dass eine definier- 
te Einstichbewegung erfolgen kann. 

Ebenso wird in dem Dokument US 6,530,892 ein automatisches Blutenlnahmesystem mit einer 
Vielzahl von Lanzetlen bffenbart. Analog zn dem oben genannten Stand der Technik wird die 
Antriebseinheit durch einen Magneten realisiert. 

Die bescbriebenen Systeme bedienen sicb jeweils clektrischer Antriebseinheit en. Eine schnelle 
Kraftubertragung auf die Lanzette, die die elektrische Energie in eine Bewegung des Lanzetten- 
korpers umwandeJt, muss iiber zusatzliche Bauelemente veiwirklicbt werden. Um eine hohe Am 
triebsgeschwindigkeit auch bei elektrischen Antxiebseinheiien realisieren zu konnen, werden bei- 
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spielsweise Konderisatoren in eine elekrrische Antriebseinheit integriert, die durch em schnelles 
Entladen, die zum Einslich benotjgte Energie zur Verfugung stellen; Auf diese Weise wird ver- 
sucht, die Energie schnell und unmittelbar von dei elektrischen Antriebseinheit auf die Lanzette 
2ii iibertragen. Qbwohl elektrische AnUiebseinheiten aufgrund ihrer bohen Speichedichie von > 
)00 Joule pro Gramm fur einen Einsatz als I^ngzeitspeich^ 

sind, zeigt es.skh jedoch, dass die Enmahmegeschwindigkeit dei Energie von elektrischen An- 
triebseineiten wegen eines gegebenen Innenwiderstandes ublicberweise auf einige 1 0 Joule/Sek 
begrenzt isl. Mil zunehmender Entnahmegeschwindigkeit verschlechtert sich zudem der Wir- 
kungsrad des Systems. Zur Steuerung eines definieiten Bewegungsablaufes des Lanzettenkdrpers 
sind dariiber hinaus zusatzliche Maimahmen erforderlich, die einen vibrationsarmen Einstich der 
Lanzette in ein Korperteil eines Patienten gewahrleisten, sowie den anschliefienden ROckzug der 
Lanzette in das Blutentnahmesystem. 

NachteU des beschriebeoen Standes der Technik ist folglkh, dass neben den elektrischen An- 
triebseinheilen aufwendige Kontrollmechanismen erforderlich sind, die einen definierten Be- 
wegung 5 ab)auf des Lanzettenkorperswahrend des Einstichvorgangs steuem. Aufgrund der elek- 
trischen Antriebseinheit konnen in den Systems die bereits hinlanglich erprobter mechanische 
Antriebsmechanismen nicht integriert werden. Auf die Vorteile der in den Ietzten Jahren immer 
wieder neu entwickelten mechanischen Antriebseinbeiten, die einen schmerzarmen Einstich auf- 
grund exakt definiertei Bewegungsablaufe des Lamettenkorpers erzielen, muss folglich verzichtet 
werden. 

Urn eine zu mechanischen Antriebseinheilen vergleichbare Steuerung des Stechvorgangs bei elek- 
trischen Antrieben umzusetzen, miissen somit aufwendige, zusatzliche Mafrnahmen vorgenom- 
men werden, die sich dennoch im Vergleich zu den mechanischen Antriebseinheilen haufig als 
ungenugend erweisen. Die hierfur erforderlichen zusalzlichen Bauteile wie ?.. B. Kondensatoren 
und KontroDeinheiten gestalten darner hinaus den Aufbau einer Stechhiife aufwendig und er- 
hdhen deren HersleJlungskosten. Des weiteren erfolgt neben der unzureichenden Steuerung des 
Bewegungsabhnfes hnnfig eine veizogcrlc Kn>ftnbertragnng der Anlriebsemheil auf den Lun- 
zettenkorpcr, so dass es 7 u einem verlangsamle.i Bewegungsablauf des Lanzettenkorpers kommt. 
1 lieraus resultie. t jedoth wicderum eine Veigrotferung des Einstichschmerzes. Ein Vergleich von 
elektrischen Antriebseinheilen mil mechanischen Antiiebseinheiten zeigt folglich dass elektiische 
Antriebseinheilen zwar zum einen eine hohere Speicherdichle aufweisen, die dem System zur 
Verfugung stent, zum anderen erfolgt jedoch die Entnahmegeschwindigkeit und somit d,e Kraft- 
nbeitiagung dei AnUiebseinheil auf den Lanzetlenkoiper hanfig nu, mangelhafl. 
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Es zeigt sich somite dass Blutentnahmesysterhe mit einer elektr ischen Antriebseinheit nur schwer 
den Anforderungen bezugjich eines schmerzarmen Einstichs genugen konnen. 

5 Die Verwenduog einer mechanischen Antriebseinheit ist hingegen durcb eine hobe Entnahrhege- 
schwindigkeit definiert, wie sie z. B. fur eine Stechbewegung einer Lanzette dringend benotigt 
wird. Obliche Federn Hefern hier eine hobe Entnahmegesch>vindigkeit von einige tausend JouJe 
pro Sekunde bei aonahernd idealem Wirkungsgrad. Als Energiespekher erweisen sich jedocb die 
mechanischen Antriebseinheiten, die haufig unter anderem in Form einer Feder realjsiert sind, 

10 als ineffizient, da fur eine hohe Speicherdichte grofie Volumiria erforderJich waren. 1m Vergleich 
zu elektrischen Antriebseihheiten besitzt z. B. eine in einer typiscben mechanischen Antriebs- 
einheit verwendeten Feder eine geringe Speicherdichte yon nur ca. 1 SO mj pro Gramm. Im Hin- 
blkkauf eine kompakte Bauweise des Blutentnahmesystems, wie es in der modernen Analytik ge- 
ordeil wird, kann folglich eine hobe Speicherdichte bei einem mechanischen An trieb nicht urn- 

1 5 gesetzt werden. Daiuber hinaus erfordert die Verwendung von mechanischen Antriebseinheiten 
baufig ein kompliziertes und kraftaufwendiges Handling von dem Benutzer, was wie bereits oben 
beschrieben als nachteilig angesehen wird. 

In den letzten Jahren hat sich somit immer mehr gezeigt, dass ein grofies Interesse an einem Blut- 
20 entnahmesystem besteht, das die schwierigen und teihveise gegenlaufigen Anforderungen (mini- 
males Schmerzempfinden, einfache Bedienung, kompakte, moglichst schlanke Bauweise und eih- 
fache, kostengiinstige Konstruktion) gleicbzeitig moglichst weitgehend erfullt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die beschriebenen Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden 
2S und ein Blutentnahmesystem bereitzustellen, dass ein einfaches Handling insbesondere fur altere 
Oder bebinderre Personen zulasst, wobci ein schmerzarmer Einsticb zur Blulcnlnabmc gcwahr- 
Jeislet werden soil. Hierbei sollte insbesondere das baufig komplizierte und kraftaufwendige 
Spannen eines Blutentnahmesystems vereinfacht werden. 

.10 Die erfmdungsgemafie. Au fgabe. wird dmch die unabhangigen Ansprvichc gclost. Besonders be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen ezgeben sich gemSfi den abhangigen Ansprtichen. 

Die ErfindungibeinhaUei eine Stechhilfe zum Erzeogen einer Hautoffnung in einen Korperterl. 
Das Gehause der Stechhilfe weist eine Offoung auf, aus der eine Lanzette austreten kann. Inner- 
35 halb des Gebauses wird eine Lanzette positionieit, die iiber eine Antriebseinheit 2uin Ansfuhren 
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eines Stechvorganges angetrieben wird. Die Antriebseinheit des Blutenthahmesystems beinhaltet 
erfwdungsgemafi einen mechanischen Energiespeicber der iiber einen Motor mil einen) elektri- 
schen Energiespeicber verbunden werden kann, sodass Energie zom Antr eiben der Lanzette 
bereitgestellt werden kann. Hierbei zeichnet sich ein elektrischer Energiespeicber, wie bereits 

5 beschrieben, durch eine bohe Speicherdichte aus, und kann z. B. Batterien oder Akkus bein- 
halten. Zur Entnahme der Energie aus dem elektrischen Energiespeicber wir d ein Motor an den 
elektrischen sowie an den mechaniscben Energiespeicber gekoppelt, so dass die dem Motor zur 
Verfiigung gestellte> elektrische Energie in mechaniscbe Energie umgewandeh und gespeichert 
werden kanh. Der mechanische Energiespeicber zeichnet sich hingegen durch erne schnelle Ent- 

10 nahmegeschwindigkeit aus und stelk dem System die zur Ausfuhrung eines Stechvorganges be- 
riotigte Energie inneibalb weniger Millisekunden zur Verfugimg. Der Lanzettenkorper ist uber 
einen Kopplungsmecbanismus an den mechaniscben EneTgiespeicher angekoppelt, so dass die 
gespeicherte Energie direct und unmittelbar auf den Lanzettenkorper ubertragen werden kann. 
In einer bevorzugten Ausfubrungsform beinbaltet der Kopplungsmecbanismus zwischen me- 

15 cbaniscben Energiespeicber und Lanzette einen mechaniscben Bewegungswandler zur Steuerung 
des Bewegungsablaufes des Lanzertenkorpers, so dass die Lanzette eine zwangslaufig gefiihrte Be- 
wegung ausfiihrt. Auf diese Weise kann die Lanzeltenbewegung in oder gegen die Einstichrich- 
tung in der Weise gesteueit werden, dass ein scbmerzarmer Einstich gewahrleislet wird. 

70 Das erfindungsgemaSe System ermoghcht die Kombination eines elektrischen Motors mit einem 
mechanischen Energiespeicber und somit mit weiteren mechanischen Bauelemenlen einer An- 
triebseinheit eines Blutentnahmesystems, so dass ein konlroJJierter Bewegungsablauf des l^anzet- 
tenkorpers wahrend des Einsticbs gewahrleislet werden kann. Das System kann somit zur Ah- 
kopplung des Lartzettenkorpers an den mechanischen Energiespeicher auf bejeits bekannte Prin- 

25 zipien vun mechanischen Bauelementen, wic z. B Stcucrkuli ssen (s. Z.B. US 6,409,740 mid 

US 6,4)9,661), die zur Koppelung eine Feder an eine Lanzette venvendel werden, zuruckgreifen. 
Auf diese Weise konnen die in den letzten Jahien bereits bewahrten Bauelemente zur definierteh 
Fubrung des Lanzettenkorpers in einem mechanischen Antrieb in das System integriert werden. 
Hierbei konnen auf aofwendige Kontiolkinheiten, wie sie bei elektrischen Antrieben erforderlich 

30 sind, vei2ichtet werden. Das System ver fugt dartiber binaus sowohl uber eine hohe Sprichrr- 
" dicbte, aJs auch gjekhzeitig iiber cine hohe Entnahmegeschwindigkeit. Das eTfmdungsgemafle 
blutentiwbmesysiem zeichnet sich folghch durcb die Kombination eines ejektrischen Motors mit 
einem mechanischen Eneigiespeichei aus, so dass die etektrische Energie in mechanische Energie 
umwandeJt werden kann. 

35 
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Ein mcchan ischer Energiespeicher kann im Sinne der Erfindung auf vielfaltige Weise verwirldicht 
werden. Vorteilhafterweise ist der mechanische Energiespeicher als Festkorper in die Antriepsein- 
heit integriert. Ein derartiger Energiespeicher ist z. B. eine Feder, wc sie bereits bei mechanischen 
Antriebseinheiten Anwendung findet. Ein Spannen der Feder erfoJgt dann durch eineri elektri- 
schen Motor, der die Feder zunacbst komprimiert. Als Feder konnen beispielsweise eine Spiralfe- 
der, Torsionsfeder oder eine Schenkeifeder etc wie sie im Stand der Technik ebenfalls hinlanglich 
bekannt sind, eingesetzt werden. Der Stechvorgang kann durch Entspannen der Feder, wie bei 
mechanischen Antriebseinheiten, entsprechend aiisgelost werden, sowie entsprechende Kopp- 
lungsmechanisrnen zwischen der Feder und dem Larizettenkorper Anwendung finden konnen. 

Fur das Spannen der Feder kann es sich unter Umstanden als hilfreich enveisen, dass der Motor 
iiber eineKupplung und/oder fiber ein Getriebe an den mechanischen Energiespeicher gekoppelt 
ist. Auf diese Weise kann problemios das zum Spannen der Feder benotigte Drehmoment bereits 
voh kleinereri Motoren zur Verfugung gesteJlt werden. 

Wird eine Kupplu ng als Verbindung zwischen Motor und mechanischem Energiespeicher ver- 
wendet, konnen soroit auf einfache Weise Drebmomente von 30 mNm auf den mechanischen 
Energiespeicher iibertragen werden. Als Kupplung zwischen Motor und mechanische Energie- 
speicher sind beispielsweise drehmoment- oder drehwinkelgesteuerte Kupplungen vorteilhaft, die 
gleichzeitig auf einfache Weise eine Steuerung des Motors erlauben. Als Getriebe konnen Z- B. 
Kegelradgetriebe verwendet werden. Ebenso sind auch weitere im Stand der Technik bereits be- 
kannte Getriebe- oder Kupplungsarten etc. denkbar, die eine Kopplung des Motors an den me- 
chanischen Energiespeicher errnoglichen. 

Wird eine Kupplung zur Krafiuberttagung dec Motors auf den mechanischen Energiespeicher 
verwendet, ist es wie oben beschrieben denkbar, dass der Motor aufgrund des anliegenden Dreh- 
momentes gesteuert wird Hierbei wild in einer vorteiJhaften Ausfuhrungsform der Motorstrom 
wahrend des Spannvorganges gemessen und mit vorgegebenen Werten verglichen. Wird bei- 
spielsweise der mechanische Energiespeicher durch eine Feder realisiert, erhohl sich das l>ehmo- 
ment zum Spannen der Feder mit zunehmender Komprimieiung der Feder. In Abhangigkcit von 
der Kompression der Feder erhoht sich folglich der Motorstrom, wobei der jeweils gemessene 
Wert des Motorstroms einen definierlen, komprimierten Zustand der Feder wiedergibt. Anhand 
eines vorgegebenen Wertes des Motorstroms, kann somit dem System signalisiert werden, dass 
der Spannvorgang vollstandig ausgefuhil wurde. t)berschreitet der Motorstrom einen derartigen 
Schwellenwert, wird der Motor gestoppt, so dass der Spannvorgang der Feder beendet wird. Eine 
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amomatische Steuerung des Motes wird folglich auf einfache Weise realisiert. Die beschriebene, 
vorteilhafte Ausfuhrongsform erlaubt einen Antxieb des Bmtentnahmesystems ohne dass zusatz- 
liche Positionssensoren etc. zur Steuerung des Betriebsablaufes benotigt werden. Das Auslbsen 
des Stechyorgangs kann anschlieBend auf gleiche Weise abet eine Sleuening durch das anbegen- 
de Drehmoment erfolgen. Hierbei wird der Motor zunachst erneut aktivjert, so dass de, Spann- 
vorgang der Feder zunachst fortgefiibrl wird, bis ein zweites, yorgegebenes Drehmoment, ein 
zweiter Schwellenwert, erreicbt wird. Mit Erreichen des vorgegebenen Drehmomenfs des zweiten 
SchweDenwertes wird nun die Verbmdung zwischen dem Motor und der Feder autoinatisch 
gelost. so dass die yon der Feder gespeicherte, mechanische Energie freigeigeben werden kann. Die 
Feder entspannt sich, wobei der Lanzettenkorper uber die von der Feder freigesetzte Energie 
angetrieben wird. Hierbei kann die Energie fiber entsprecbende Kopplungsmechanisroen, wie sie 
im Stand ^ derTecbnikzorKraftObertragungzwischen Feder und Lanzettenkorper verwendel 
werden, definiert auf den Lanzettenkorper einwirken. 

Eine analoge Steuerung des Motors ist daruber hinaus auch durch weitere Ausfuhiungsformen 
denkbar, bei denen z. B. eine Steuerung der Kupplung Ober den Drehwinkel erfolgt. 

Des Weiteren kann ein mechaoischer Energiespeicher in Form eines Festkorpers ebenfalls durch 
eine Masse verwirklicht werden, die beispielsweise durch einen Motor in Rotation versetzt wd. 
Die auf diese Weise erzeug.e kinetische Energie wird auf den Lanzettenkorper ubertragen, so dass 
die Lanzette eine Einsticbbewegung ausfuhrt. Es zeigl sich folglich, dass die elektrische Energie 
des Motors sowohl in Form von potentieUer als auch kinetischer Energie umgewande). und 
durch einen mechanischen Energiespeicher gespeichert werden kann. Wird die elekmsche Ener- 
gie durch den mechanischen Energiespeicher als kinetische Energie gespekbert. muss an- 
schlieBend auch hier eine Kopplung des Lanzettenkorpers mit dem mechanischen Energiespei- 
cher erfolgen, so dass die gespeicherie Energie Unmitlelbar und verlustarm fieigeseut werden 
kann und in eine gezielte BeWegung des Unzenenkorpers iibernihrt wird. Hierfiir ist bei der Ver- 
wendung einer rolierenden Masse als Energiespeicher vorieilhafterweise eine Kupplung als 
Kopplungsmechonismus /wiachen me.chanischem Ene^i^peicher und Lanzettenkorper vorge 
sehen, die die kinetische Eneigie der Masse wiedemm auf den Lanzettenkorper Oder in eine. be- 
vorzuglc Ausfuhiungsform auf einen mechanischen Bewegungsumwandler wirken lasst. E.ne 
derar.ige Kupplung kann beispielsweise eine Reibrichtspe.re und eine Welle wie sie im Stand der 
Technik hinlanglich bekannt sind enlhalten. Ebenso sind Ausfuhrungsformen m.t einer Schling- 
feder oder n& eine, Aulomatikkupplungwie nachfolgend noch nahe, beschrieben wird, denk- 
bar. Durch die lntegrorion einer Kupplung zWchen de, bewegten Masse und dem Lanze.ten- 
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korper wird einc hohe Enlnahmegeschwndigkeit der Energie und somit eine Kupplungszeit vor- 
zugsweise im Bereich von 1 ms ermoglicht. 

Ais Kopplungsmechanismen zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzettehkorper sind 
foiglkh neben den im Stand der Technik bereits bekannten Ausfthrungsforrnen zur Kopphmg 
der Feder mit dem Lanzettenkdrper weiterbm auch die Verwendung von Kupphingen denkbar, 
die eine unmittelbare Obertragung der Energie von einer bewegten Masse auf den Lanzettenkdr- 
per eilauben. Eine Kopplung zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzettenkdrper 
kann somit zum einen durch einfache Mechanismen. wie sie beispielsweise fur mechanischen 
Antriebseinheiten in US 5,318,584 beschrieben werden, realisiert werden. Zurri anderen enveist 
sich auch der Gebrauch von Kupplungen und/oder Getrieben ais vorteilhaft. Hierbei kann das 
Bauelemenl, was fur die Kopplung zwischen mechanischem Energiespeicher und Lanzetten- 
korper verantwordich ist, auch gleichzeitig aJs mechanischer BewegungswandJer fungieren oder 
wiederum iiber einen mechanischen Bewegungswandler mil dem Lanzettenkdrper verbunden 
sein, so dass die Lanzelte eine zwangsJaufig gefohrte Bewegung ausftbrt. Beispidhaft sei hierfiir 
ein kreuzschleifgctriebe genannt, das eine Kopplung der Bauelemente ermoglicht und gleich- 
zeitig ais mechanischer BewegungswandJer dient. 

Die genannten Ausfiihr ungsfoimen sind nur beispieJhaft aufgefuhr t. . Weitere Ausfthrungsfor- 
men wie sie im Stand der Technik zur Obertragung von Energie bekannt sind, sind ebenfaih 
denkbar sowie eine Kombination dieser Ausfthrungsformen mit den im Stand der Technik be- 
kannten mechanischen Energiespeicher n. 

AJs mechanischer BewegungswandJer zur definierten Fuhrung des angetriebenen Lanzettenkor- 
pers, konnen ebenfalis Mechanismen wie 5 i e j m Stand der Technik bei mechanischen Antriebs- 
einheiten verwendet werden, zuruclcgegriffen werden. Beispielsweise sei hier das Prinzip einer 
Steuerkulissc (DE J 0223558.9) genannt. Hierbei wird aulgrnnd von einer Steuerkulisse ein defi- 
nierter Bewegungsablauf des Lanzettenkorpers in und entgegen der Einstichrichtung ermoglichl. 
Ebenso ist jedoch auch birr .lie Verwendung von Getrieben, z. B. Kreuzschlcifgetriebe, wie oben 
beschrieben, mogJich. 

Das ei fmdungsgemafie System er Jaubt die Integration eines elektrischen Motors in herkommJh 
che. mechanische Antriebseinheiten von BJutentnahmesystemen. Auf diese Weise konnen deii 
bohen Anfordemngen an einen schmerzarmen Einsikh geniigt werden, wobei gleichzeitig ein 
komfortables Handling insbesondere fui motorisch eingeschr ankle Palienten gewahileistet wird. 



WO 2006/013045 FCT/EP2 005/0081 35 

' 9 

Das erfindungsgemafie System ermoglicht dabei einen einfachen und kostengiinstigen Aufbau. 
ErfindungsgenVafi Vmd dabei die Ankopplung ernes Motors an rnechanische Antriebselemente 
realisiert, ™ie sie im Stand der Technik hmlanglich bekannt sind. Dies wird insbesondere dadurch 
gelost, dass elektriscbe Energie durcb einen Motor in rnechanische Energie umgewandelt wird. 
5 Durcb den .Einsatz eines mechanischen En ergiespeichers ist die Ankopplung an weitere mecha- 
niscbe Bauelemente wie z.B. einen mechanischen Bewegungswandler, wie sie irn Stand der 
Technik fur eine definierte Fuhrung der Einsticribewegung in mechanischen Antriebseinheiten 
vemendet werden, rooglich. Auf diese Weise ist sowobl eine hohe Entnahmegeschwindigkeit als 
auch ein dermierter BewegungsaWauf gegeben. 

10 

Als Motor konnen beSspielsweise elektrische Motoren (DC-Motor en, Aufienlaufer/Motoren oder 
burstenlose Motoren (brushless) oder eine sogenannte jVlemory shaped Alloy Actuator", ver- 
wendet werderi. Bei dem sogenannten ^Memory shaped Alloy Actuator*, der im Stand der Tech- 
nik auch als „Nanormiscle >> bezeichnet wd, werden Einzelelernente, bestebend aus vorzugsweise 
1 5 hochreinen Legierungen, durcb einen Strom erhitzt>so dass sich hierdurch ihre Form (Ausdeh- 
nung der jeweiligen Elemente) verandert). 

Das erfindungsgemafie System erweist sich dariiber hinaus als besonders vorteilbaft bei der An- 
wendung in integrierten Systemen, die in einem Anarysesystem Vorteilbafterweise mehrere Funk- 

20 tionen in sich vereinigen. Deraitige Systeme eisparen dem Benutzer komplexe Handbabungs- 
schritte durch die Integration mehrerer Systemfunktionen in einem Gerat. Die Verwendung von 
integrierten Systemen ermoglicht dem Benutzer somit U- a. mittels eines einzigen Gerates zu- 
nachst einen Stechvorgang auszufuhren und anschliefiend daSBlut auf einem Yom System be- 
reitgestellten Testelement aufzugeben. Eine Analyse des Testelementes erfpjgt dann unmittelbar 

25 im Gerat, ohne dass der Patient zwischen verschiedenen Gerateelementen (StechhUfen, Testele- 
mente, Messgerat) wechseln muss. Beispielsweise wird eine Integration einer Stecbhilfe in ein 
Messgerat in dem Dokument WO 98/24366 beschrieben. Dem Patienten >vird somit ermoglicht, 
alle zur Analyse norwendigen Handbabungsschrilte durch ein Gerat auszufuhren. Es sind jedoch 
auch Systeme im Stand der Technik bekannt, die hiervon abweichende Arten der Integration auf- 

30 weisen. 

Beispiele fur weniger komplejie Gerale, bei dem die SlcchhiJfe separat zum Messgerat gehandhabt 
wird, weisen eine Magazinierung von Testelemenlen auf, sowie eine automatische Ausgabe von 
Test element en: Beispielha ft sei bier das Gerat AccuCbeck Compact® der Firma Roche 
35 Diagnostics GmbH genannl. Der ar tig integriejte Systeme konnen dariiber hinaus vorteilhafier- 
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weise neben einem Testelementmagazin auch Lanzettenmagazine aufweisen. Wird ein erfin- 
dungsgemafces System mit einem integrierten System, wie beschriebeh kombiniert, konnen somit 
den hohen Anforderungen an ein Comfortable Handling entsprocben werden. 

Bei der Integration des erfindungsgemaBen Systems kann der elektrische Motor dann in einer 
vorteiihaften Ausfuhrungsform als ein kpmbinierter Antrieb venvendet werden. Bei einem kom- 
binierten Antrieb im Sinne der Erfindung stellt der elektrisch betriebene Motor zum einen Eiier- 
gie fur den mechanischen Energiespeicher wie beschrieben zur Verfiigung, zum anderen kann 
der eJektrisch betriebene Motor jedoch auch gjeichzeitig oder zeiUich unabhangig davon fur eine 
writer Systemfuriktion Energie zur Verfugung stelJen. Diese Systemfunktion kann beispielsweise 
ein Magazintransport, Testelementtransport etc. sein. 

Wird der Motor zeiOich nacheinander fur Verschiedene Funktionen verwendet, erweist es sich als 
voiteilhaft ein weiteres Getriebe und/oder Kupplung zu verwenden, die den Motor an die ent- 
sprecbende Sysfemranktion an- oder entkoppeln. Hierdurch kann sowohl eine raumJiche aJs 
auch ein zeitlkh unabhangiger Gebrauch des Motors fur die jeweiJigen Systemfunktionen ieicht 
reahsiert werden. Eine kompakte Bauweise von hochintegrierteh Systemen wird somit mogbch. 

Jm folgenden werden anband der Figuren beispielhaft bevorzugte Ausfubrungsformen naber be- 
scbrieben. 

Figur 1 a) Elektrische Stechbijfe mit einer Feder als mechanischer Energiespeicher. 
Figur 1 b) Elektrische StechhiJfe mit Kegelradgetriebe und Feder. 

Figur I c) Elektrische Stechhilfe mit beweglich gefubrler Knlis.se. 

Ftgur 2 Kotierende Masse aJs mechanischer Energiespeicher mit Automatikkupplung; 

Figur 3 a) Jntegriertes Systems mit einem kombinierten Antrieb. 

Figur 3 b) lntegriertes System mit kombiniertem Antrieb fur ein Trommelmagazin. 

Figur 4 System mit drehwinkelgesteuerter Kupplung. 

Figur 5 System mit drehmomentgesteuerter Kupplung 

Figur 6 System mit einer rotierenden Masse als mechanischer Energiespeicher. 

Figur I a) zeigt erne Scbnitt darst ell ung eines Blutentnahmegerates (I). Vas Gerat beinhaltet ein 
auBeres Gehause (2), das an seinem vorderen Ende (3) eine Auslrittsoffnung (4) zum Austreten 
einer Lanzetteilspitze aufweist. Die Auslrittsoffnung (4) is! in einer Kappe (5) der Srechhilfe in- 
tegiiert, die drehbar mit dem Gehause (J) verbunden ist. Durch Orehen der Kappe (5) urn die 
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Achse (A) kann die Austrittsweite einer Nadelspitze aus der Offnung (4) verander t werden und 
somit die Einstichtiefe des Blulentnabinegerates vbri dem Benutzer gewahlt warden. In dem vor- 
deren Bereich (6) des Blutentnahmegerats ist weiterhin eine Lanzette, bevorzugt ein Lanzetten- 
magazin (nicht gezeigt) angeordnet, aus dem Lanzetten zum Einstichvorgang entnommen wer- 
5. den. Zum Ausfiihren des Stechvorgangs wird die Lanzette uber eine Antriebseinheit (8) in Ein- 
stichrichtung enllang der Achse (A) angetrieben und nach dem Stechvorgang wieder in das Ge- 
hause zuTUckgezogen. In dem gezeigten Beispiel beinhaltetdie Antriebseinheit einen Motor (9)> 
der mit einem elektrischen Energiespeicher in Form einer Batterie verbunden ist (nicht gezeigt). 
Der elektrische Motor ist uber ein Getriebe (10) an eineKupplung (1 1) gekoppelt. Wird der Mo- 

l o tor von dem Benutzer zum Ausfiihren eiries Stechvorgangs aktiviert, wird eine Rotationsbewe- 
gung uber Getriebe Und KuppJung auf die Feder (12) ubertragen, die auf diese Weise kompri- 
miert wird. Hierbei wird uber die KuppJung das fur die Komprimierung der Feder notwendige 
Drehmoment generiert, so dass auch bei geringen Leistungen des Motors eine hinreichende 
Kompression der Feder erfolgen karin. Vorteiihafterweise erfolgt eine Steuerung des Motors uber 

1 5 die Messung des anJiegenden Motorstroms und somit des vorheirschenden Drehmomenles. 

Wird Hieibei ein vorbestimmter Grenzwert uberschritten, wird dem System signalisieri, dass die 
Feder nun him eic bend vorgespannt is!, wobei der Motor automatisch gestoppt wird. t)ber einen 
Ausloseknopf (7) kann der Benutzer nun den Stechvorgang auslosen. Hierbei aktiviert der Be- 
nutzer erneut durch Betatigung des Ausloseknopfes den Motor, wobei die Feder erneut kompri- 

20 miert wird, bis ein zweites vorbesUmmtes Drehmoment erreicht wird. Bei Erreichung des zweiten 
Grenzwertes erfolgt eine automatische Loslosung der zuvor im gespannten Zustand arretierten 
Feder, so dass die von der Feder gespekherten potentielk Energie freigeselzt werden kann. Die 
freiwerdende Energie der Feder wird nun uber einen Bewegungswandler (nicht gezeigt) z. B. eine 
Steuerkulisse auf den Lanzettenkorper umgetenkt, so dass die Lanzette eine Zwangslaufig gefuhrte 

2b Bewegung ausfuhrt und cin schmerzarmer Einstich in ein Korperleil ausgefufm werden kann. 

Figur 1 b) skizziert ein Grobfunktionsmuster einer autornatisierten Stechhilfe und verdeutlicht 
dabei, die Ankopplung des Motors an einen mechanischen Energiespeicher sowie an einen 
mechanische Bewegungswandler, der die Einstichbewegung des lanzettenkorpers fuhrt. In dem 

30 gezeigten Beispiel ist der Motor (9) ledigjich schematise!) verdeutlicht und uber ein Getriebe ( 1 0) 
sowie eine Kupplung (11) mit einer Feder (20) als mechanischer Energiespeicher gekoppelt. Die 
Feder ist an ihrem zweiten Ende mil einer Kulisse (15) verbunden, die in einem erfindungs- 
gemafien System uber die Lager (13) beweglich gelagert wird. Die Kulisse weist eine Fuhrungsnut 
(16) auf, die als Steuerkulisse fur den Lanzettenhalter (14) dient. Wird der Motor zum Spannen 

35 der Feder aluivierl, erfolgt eine Kompression der Feder, wobei die Kulisse an den Motor heron- 
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gezogen wire). Die Kulisse 1st folglich lateral zum Motor verschiebbar. Der Lanzettenhalter (14) 
ist hingegen entlang der Richtung (B) ortsfest im System pbsitionieit und vcrblejbt in seiner 
lateralen Position reJativ zum Motor ortsfest, wahrend die Kulisse eine seitliche Verschiebung 
erfahrL Der Lanzettenhalter wird wahrend dessen entlang der Fiihrungsnut (16) gefuhrt, die als 
Steuerkurve eine Auslenkung des LanzettenhaJters senkrecht zur Bewegung der Kulisse bedingt. 
Der Lanzettenhalter erfahrt folglich einen Bewegungsbub entlang der Einstichrichtung (A) und 
wird anschliefiend durch die Ausbildung der Fohrungsnut in seine urspriingliche Position wieder 
zuruckgeholt. Nach dem Spannen wird die Kulisse ortsfest iro System arretiert Beim Auslosen 
des Stechvorgangs wird zunachst die Arretierung gelost, so dass die Feder wieder in ihren ent- 
spannten Zustand zuruckkehren kann; Aufgrund der daraus resultierenden Bewegung der Ku- 
lisse senkrecht zur Einstichrichtung (A) durchlauft der Lanzettenhalter (14) erneut die Fuhrungs- 
nut (16) wobei der Stechvorgang ausgeruhrt wird. 

Figur lc zeigt ein erfindungsgemafles System mit einem KreuzschJrifgetriebe als mechanischen 
Bewegungswandler. Das System weist einen elektrisch angetriebenen Motor(9) auf, der iiber . 
Lager ( 1 9) ortsfest im System positioniert ist. Der Motor ist mit einem Kegeiradgetriebe (10) 
Verbunden, welches wiederum an eine Kupplung (J 1) (nur schematisch angedeutet) gekoppeh 
ist. Aufgrund des Kegelradgetriebes ist es mogheb, den raumlichen Aufbau des Systems flexibel 
zu gestalten, so dass der Motor, wie beispielhaft in der Abbildung gezeigt, nicht linear hinter dem 
Lanzettenhalter (14) angeordnet sein muss. Eine Umlenkung der von dem Motor zur Verfugung 
gestelhen Energie um 90° wird somit problemlos mpglich. Auf diese Weise kann eine kompakte 
Bauweise des Systems erzielt werden. Ebenso ist die Integration von weiteren Systemfunktionen 
(hier nicht gezeigt) mogjich, wobei der raumliche Aufbau des erfindungsgemaBen Systems 
entsprechend an die weiteren Systemfunktionen arigepasst werderi kann. Wird das Kegeirad- 
getriebe und die Kupplung iiber den Motor angetrieben, erfolgt das Spannen einer Spiralfeider 
(12). Im beschriebenen BeispicI erfolgt eine drehwinkelabhangige Steuerung des Motors, wobei 
der Motor gestoppt wird, sobald eine Dr ehung der Kupplung um 360 u eTiolg ist Die Feder wird 
in ihiem gespannten Zustand arretiert. Das Blutentnahmesystem liegt nun betriebsbereit vor. 
Durch Bctotigung cine* A 1i5J0.nr.5ch niters (7) w»d die Frder frwgegeben und die gespeicherte 
polentielle Energie wird iiber ein Kreuzschleifgetriebe ( 1 8) auf den Lanzeltenkorper Dberlragen. 
Im gczrigtcn Beispirl, wird als methmiischer Bewegungswandler eine KreuzscMcifgulricbe ver- 
wendet, das eine zwangsldufig geftihrte Bewegung des Lanzettenhalters bedingt. Die beschriebene 
Ausfuhrungsform zeigt beispielhaft eine Kombination von verschiedenen moglichen Bau- 
elementen eines eifindungsgemafien Systems. Ebenso ist es auch denkbar, dass anstelle eiries 
Kreuzschieifgetriebes eine Kulisscnfuhrung, wie in Figur Jb bescbrieben, in das System integriert 



WO 2006/013045 



PCT/EP2005/008J35 



13 



wild. Hieibei erlaubt eine vielseitige Kombination der einzdnen Bauelemente eine flexible Aus- 
geslaltung eines erfindungsgemaBen Systems, dasen.sprechend den Anforderungen insbesondere 
ftrintegiierteSys.emeangepasstwerdenkann. 

Figur 2 zeigt eine detaillierte Ansicht eines Antriebes, bei dem als mechaniscber Energiespeicher 
eine roiieiende Masse vemendet wird. Im weseotlichen ist der Aulbau eines derartigen Systems 
analogzu dem bereits in Figur 1 dargestellfen Blutentnahmegeiates. Anstelle des mechanischen 
Energiespeichers, der in Figur 1 durch eine Feder daigestel). wird, wird jedoch hier eine rotie- 
rende Masse verwendet. Hierdurch ergeben sich einige Anpassungen im System, so dass eine 
schneBe und effiziente Energieubeitragung der rotierenden Masse, auf den lWttenkorper.er- 
folgen kann. 1m folgenden wird ausschlieflbch die Detailansich. fiir die Sys.emkomple*e gezeigt, 
die eine unmi.telbare EneigieuWagung einer rotierenden Masse auf einen Lanze.tenkorper 
ermoglichen. Figur 2 verdeutbch. hieibei die Funk.ionsweise einer Automatikkupplung. die die 
kinetische Energie sowoh) direkt auf einen Lanze.tenkorper uber.ragt oder wiederum zunachst 
an eine Feder gekoppe). is., sodass eine indirekfe Ankopplung der Knpplung an den Lanzetten- 
koiper iiber eine Feder erfolgt: Wrd die Kupplung an eine Feder gekoppelt, erfolgt hierdurch 
zunachst eineUmwandluog der kineUschen Energie in potentieD Energie, die in der Feder zu- 
nachst zwischengespeichert wird. Hieibei wild aufgiund eines schlagar.igen Einknppelns der 
Aulomankkupplung hinieicbend Eneigie del rotierenden Masse zum Spannen der Feder auf 
diese ubertragen. Na.uilich ist auch eine diiek.e Veibind.mg der Au.oma.ikkupplung an den 
Lanzettenkorper moglich. Vbr- bzw. Nachteile dieser Sys.emvaiianten eigeben sich wie nadv 
folgend in Figur 6 beschrieben. Analog z« dem in Figui 1 gezeig.en System erfolgt daruberhmaus 
eine Ankopplung der Bauekmente an einen Motor. Lanzet.enkorper e«c. die zur Vereinfachung 
der Daistdlung hier nicht gezeig. werden. 

Figur 2 a) zeigt eine Eiplosionsanskht eines Antriebes mi. einer rotierenden Masse sowie eine 
Au.omatikkupph.ng. Als Antrieb wird dabei ein bimlenloser AnBentenfeimoto. verwendet. Er 
besteht im Wesenthchen aus einem Sta.oiblechpakcl (21) mit aufgebracb.e, Wicklung (men. 
dargestelll), einem Weicheisenro.nr (23) mi. eingebauten Magneten und einer gemeinsamen 
Welle (22). Fes. mi. dem Ro.o, (23) verbunden bt cine A....,»....ikki. rP hmg, bestehend aus den 
B.,mlcmen.en 24-27. Eine Kupplungsglocke (24) ist wie oben beschrieben cn.weder direk. mi. 
einem anzu.reibenden S.echge.riebe oder ube. eine Feder mi. diesen ax.a) verbunden (nich. 
daiges.e)).). Das S.a.o.pake. (21) und die WeDe (22) sind oi.sfest (nich. .o.ie.end) im Sys.em 
posi.ionier.. Im eingeschal.e.en Zus.and ro.ier. del Ro.or (23). wobei die mi. dem Ro.oi fes. 
verbnndenen Kupplungselemen.e (25-27) dem Bewegungsablauf folgen und urn den S.a.oi (21) 
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roU^eKuppI^ocke (24) is, drehbar aufder g e m einsa m en We.Ie (22) geiage,, u„d «t 
den Baoe.e,nen,en (23, 25, 26, 27) „ich, verbunden, so d 3 ss die K U pp, ungsg]oc)te 2un5c)m 

der AutomatiMcuppIung schj a g arlig m „ der Kupplungsglocke (24), v^ uppd , Die gespeichert 
fcngs^rgang is, der Mo to, Hodden pnd wird yon eine, S,eu„e,ek,ro„iJc abgesch.i.e, D.V 
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ubertragen werden kann. Hierdurch wird eine hinrekhend schnelle Entnahmegeschwindigkeit 
der Energie ermoglich!, so dass eine Einstichvorgang des Lanzettenkdrpers schmerzarm durch- 
gefohrt werden kann, bzw. das Spannen einer Feder als Zwischenspeicher mogHch ist. 

5 Figur 3 a) zeigt schema tisch einen mogjichen Aufbau eines kombinierten Antriebes (Kombian-r 
trieb). Aufgrund eines erfindungsgemafien Kombiantriebes wird eine weitere Miniaturisierung 
sowie Verringexung des Gerategewkhtes fur in tegrierte Systeme moglich. Dem Benutzer wird 
somit bei einem kompakten, tragbaren Geraten ein bequemes Handling gewahrleislet. Des 
weiteren Werden die Moglichkeiten einer Fehlbedienung des Systems reduziert. Hieibei ist der 

l o Motor (9) iiber ein Getriebe (10) mil einem Zahnrad (32) verbunden, welches drehbar im 

System gelagert ist. Durcb Betaligung des Motors kann das Zahnrad eine Rotationsbewegung in 
unterschiedliche Drehrichtungeii ausfuhren. Das Zahnrad ist im gezeigten Beispiei sowohJ mit 
einer Feder (20) zum Speicbern von mechanischer Energie gekoppelt als auch direkt mit einer 
Gehauseseite eines Trommelmagaziris (34). Der Motor ist folglich iiber ein Getriebe ( 1 0) an zwei 

15 Systemfunktionen gekoppelt. Erfolgt eine Rotation des Zahnrades wird hierdurch zuiin einen die 
Feder (20) komprimiert. Zum anderen greift das Zahnrad in einen entsprecbend ausgestaJteten 
Boden ernes TTomrneTmagazins ein, so dass das Magazin um seine Langsachse gedrebt wird. Das 
Magazin kann beispielsweise zur Magazinierung von Teststreifen oder Lanzetien vorgesehen sein, 
so dass eine Rotation das Magazin in der Weise erfolgt, dass ein Disposable im Magazin ent- 

20 spiechend zu einer Entnahmeeinheit in dem Gerat positioniert Wird. So ist es z. B. denkbar, dass 
wahrend des Spanriens der Feder zum Antreiben einer Lanzette zeitgleich ein Weitertakten der 
Trommel erfolgt, so dass ein Teststreifen aus dem Magazin zur Probenaufgabe mittels einer 
hierfur vorgesehenen Entnahmeeinheit z.B. eines StoBels entnommen werden kann. 

25 Figur 3 b) zeigt eine detaillierle Ansicht des in Figur 3 a) gezeigten Kombiantriebs, der die Funk- 
tion eines Ma gazintransporters sowie das Spannen einer Feder zum Antreiben einer Lamette 
leistet- Deir Kombiantrieb besteht aus einem DC-Motor (9), der gleichzeitig das Weitertakten 
eines Trommelmagazins (nicht gezeigt) und das Spannen einer Stechhilfe (35) leistet. Der Motor 
ist fur den Trommelantrieb mit einem Getriebe (36) verbunden. Das Getriebe leitet die im Motor 

30 zuj Vcifugung gestellte elcktrische Energie aiif dne Welle (37) um, die in Rotation versetzt wird. 
Die "Welle weist an ihrem oberen Kopf eine zahnartige Struktur auf, die in einem entsprecbend 
ausgeformten Gehauseboden eimrs Tiommelmagazins (nicht gezeigt) eingreift. Ein Tiommel- 
magazin wird somit beim Einlegen in das Messgerate auf die Well (37) aufgesetzt und doit 
arrelieil. Wirdder Motor aktiviert und die WeDe in Rotation verset2t, folgt die Trommel der 

35 Bewegung. Urn ebenfalls Eneigie fur das Spannen dei Stechhilfe abzugieifen, ist weiterbio ein 
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Stirnrad (40) mit dem Getriebe (36) verbunden. Im gezeigten Beispiel eifoJgt somit em 
Weitertakten des Magazins wahrend glekhzeitig die Feder des Blutentnahmesystems gespannt 
wird. Der Benutzer kann nun auf Wunsch einen Stechvorgang auslosen und die Ausgabe eines 
neueri Testelementes aus dem Magazin anfordern. Es ist naturlich denkbar, die Systemfunk- 
tionen (Spannen der Feder tmd Weitertakten des Magazins) zeidich voneinander zu trennen. 
Unter diesen Umstanden beinhahet das System vorteilhafterweise eine Kupplung, die eine 
Systemrariktion von dem Motor entkoppelt bzw. ankoppelt, sofern eine Aktivierung der je- 
weitigen Systemfunktion gewunscht ist. Der Aufbau der Stechhilfe ist zunachst beliebig gewahlt, 
wobei im gezeigten Beispiel als mechanischer Energiespeicher eine Spiralfeder Verwendet wird. 
Fur den weiteren Aufbau der Stechhilfe wird an dieser Stelle voll inhaltlich Bezug auf bereits im 
Stand derTechnikbekannteSysteme, beispielsweise DE 10336933.3, genommen. 

Prinzipiefi ist die Verwendung eines erfindungsgemafien Kombiantriebes fur beJiebige Systerri- 
funktionen denkbar und nicht auf bestimmte Anwendungen beschranki. Beispielhaft sei bier ein 
Teste] emenl transport etc. genannt. 

Figur 4 zeigt eine Detailansicht eine drehwinkefgesteuerte Kupplung wie sie beispielsweise zur 
Kopplung des eJektrischen Motors mit einer Feder Anwendung findet. Die Kupplung ist an 
einem ersten WeUenbereich (45) einer Welle (47) mit einer FedeT (nicht gezeigt) einer Stechhilfe 
kontaJaiert, wahrend ein zweiter Wellenbereich (46) der Welle mit einem elektrischen Motor 
(nicht gezeigt) in Verbindung steht und von dksem angetrieben wird. Hierfur wird der Wellen- 
bereich (46) in eine Schniltstelle des Motors (nicht gezeigt )eingefuhrt und von diesem gedreht. 
Der Wellenbereich (46) weist an seinem, nicht mit dem Motor verburidenen Ende. eine Zahn- 
struktur (42) auf, die in die Zahnstruktur des gegeniiberliegenden Endes (41} des WeUenbe- 
reiches (45) eingreift. Aufgrund des drehskheren Jneinandergreifens der beiden Wellenenden 
wird gewahrleistet, dass eine durch den Motor ver ursachte Drehbewegung des Wellenbereiches 
(46) auf den Wellenbereich (45) ubeitragen wird. Eine Drehung des Wellenbereiches (46) bat 
somit eine Drehbewegung der gesamten Welle (47) zur Folge. Eine mit dem Wellenbereich (45) 
fest verbundene Feder (nicht gezeigt) erfahrl so infolge der Diehung der WeDe eine Komprimie- 
rung und wird hierdurch gespannl. Die Kupplung weist weiterhin eine Kulisse (44) auf, in dei 
der erste Wellenbereich (46) durch einen Bolzen (43), der fest mit dem Wellenbereich (46) ver- 
bunden ist, geftlhrt wird. Erfahrl der Wellenbereich (46) eine Drehung, wird der Bolzen (43) 
entsprechend entlang der Kulisse (44) gefiihrt. Hierduich wird der Bolzen (43) und der hiermit 
fest ve/bundene Wellenbereich (46) entspiechend der Kontur der Kulisse axial ausgelenkt. Auf- 
grund der Axialverschiebung des WeUenbei eiches (46) kommt es zum Enlkoppeln der Zahn- 
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strukturen (41) und (42) sodass die Wellenbereiche (45) und (46) voneinander losgeJost werden. 
Aufgrund des durch die Kompression der Feder wirkenden Drehmomentes, erfojgt nun eine 
Rotation des Wellenbereiches (45) in entgegengesetzter Richtung, so dass der Federantrieb nahe- 
zu reibungsfrei zurucklaufen kann. Die so freigesetzte Energie wird auf eineri Lanzettenkorper 
5 iibertragen, so dass der Lanzet tenkorper in Einstichrichtung bewegt wird. Figur 4 zeigt somit eine 
Kupplung, die in Abhangigkeit von einem festgelegten Drehwinkel, der durch die Kontur der 
KuJisse vorbestimmt wird, eine Steuerung des Motors und somit der Antriebseinbeit erlaubt. 
Durch Drehen der WeUe (47) erreicht der Bolzen (43) des V/eDenbereichs (46) zun3chst eine 
Position (48) der Kulisse. In dieser Position erfahrt der Wellenbereich (46) eine erste axiak Aus- 
1 o lehkung wodurch der Motor gestoppt wird. Zum Ausldsen des Stiches wird der Motor durch den 
Benutzer erneut aktiviert. Mit zunehmendern Ver drehwinkel folgt der Bolzen (43) weiterhin der 
Zwangsfuhrung durch die Kulisse bis er die Position (49) erreicht Hierdurch wird der Wellenbe- 
reich (46) in dem MaBe ausgelenkt, dass eine Entkopplung der Wellenenden wie oben bescbrie- 
ben erzielt wird. 
15 . 

Figur 5 zeigt eine drehmomentgesteuerte Kupplung, die ebenfalls als Kopplungsmechanismus 
zwischen dem Motor und einer Feder Anwendung firidet. Die drehmomentgesteuerte Kupplung 
besteht aus einem ersten Antriebselement (52), das eine Blattfeder (53) aufweist. Ein weiteres 
Antriebselement (5 J) mit Stiffen (54) ist drehbar mit dem Antriebselement (52) verbunden. Wie 
20 im Bi)d 5a) bis d) gezeigt, erfolgt ein Spannen der Feder in dem zunachst mittels eines Motors 
(nicht gezeigt) das Antriebselement (5 ) ) gedreht wird wahrend das Antriebselement (52) ortsfesl 
im System verbleibt. Hierdurch wird die BJattfeder (53) gegen die Stifle (54) gedruckl und somit 
verbogen. Mit zunehmendern Drehwinkel steigt das ndtwendig Drehmoment und somit der 
Motorstrom zum Spannen der Feder wie in der Graphik 5 f) veranschaulicht wird. Der Motor- 
?5 sirom wird von einer AntriebseJektronik (nichl dargestellt) gcmessen und mit einem eingestellten 
Grenzwert verglichen. Mit Erreichcn eines ersten festgelegien Grenzwertes wird der Motor angc- 
bajten. Die Feder ist nun fertig gespannt (s. Figur 5 d). Zum Auslosen des Stechvorganges wird 
der Motor wieder eingeschaltet. Das Drehmoment steigt erneut an. Mit Erreicheri des Auslose- 
mom^ntp.s eines zweiten vcrgebenen Grenzwertes der Kupplung, welches groBcr als der erste 
30 eingestellte Grenzwert ist, tost sieh die formschlussigc Verbimhmg zwischen der BJattfeder (53) 
und den Stiffen (54) und die Feder kann nahezu reibungsfrei zurUcklatifen. Die frcigcsctzle 
Energie wird 2um Ausfuhren einer St echbewegung umgesetzt (s. Figur 5 e)). Das angelegte 
Drehmoment fa'Ut enlsprechend wie in der Graphik (5 Q dargeste!lt> auf nahezu null zuriick. 
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Figur 6 zeigt mehrere Ausfuhrungsformeri einer Kupphmg wobei als mechanischer Energiespei- 
cher eine in Rotation versetzte Masse verwendet wird. Auf diese Weise wird die fur einen Stech- 
vorgang benotigte Energje in Form von kinetischer Energie gespeichert und anschJieBend for 
einen Stechvorgang zur Verffigung gesteUt. Bei der Verwendung einer Masse als mechanischer ' 
Energiespeicher, konnen u. a. auf Gelnebe und/oder Kupplungen zur Kopplung des Motors an 
dem mechanischen Energiespeicher verzichtet werden. Hierdurch wird der Aufbau des Systems 
im Vergleich zu einera Aufbau mit einer Feder als mechanisthen Energiespeicher vereinfacht 
Ebenso kann eine bauliche Verkleinerung der Antriebsemheit erreicht werden. Wird eine be- 
wegte Masse als mechanischer Energiespeicher verwendet, kann somit beispidsweise ein Elektro- 
motor direkt mit der zu beschleunigenden Masse verbunden werden und diese in Rotation ver- 
setzen. Auf diese Weise wird zunachst durch eine einfache Bauweise kinetische Energie ge- * 
speichert. Die gespeicherte Energie muss jedoch zum Ausfohren eine Stechvorganges schnell und 
verlustarm von dem Energiespeicher auf den Lanzettenkorper iibertragen werden. Eine derartig 
Energieubertragung kann uber eine geeignete Kupplung zwischen roecbanischen Energies- 
peicher - hier die bewegte Masse - und der Lanzette erfolgen. Hierbei soDte die Kupplung mog- 
lichst verlustfrei arbeiten und kleine Schaltzeiten aufweisen, so dass Reibungsenergieverluste 
minimiert werden. PrinzipieD sind zwei vorteilhafte Ausfuhrungsformen mogjich, die eine 
Obertragung der Energie auf den Lanzettenkorper scbnel) und veriustarmzu lasses Zum einen 
kann eine direkte Umsetzung der kinetischen Energie auf den Lanzettenkorper oder auf einen 
mechanischen Bewegungswandler und somit in einen Stechvorgang erfoJgen. Es ist jedoch auch 
denkbar, dass zunachst die Obertragung der Rotationsenergie auf einen weiteren Zwischen- 
speicher, der z. B. in Form einer Feder realisiert ist, erfolgt. Dies hat den Vorlejl, dass beim Aus- 
Ibsen eines Stechvorganges nicht zunachst die Masse in Rotation versetzt werden muss, urn die 
notwendige Energie fur den Stechvorgang bereitzustcUcn. Ein derartiger Mechanismns wiirde zur 
Folge haben, dass beim Auslosen des Stechvorganges der Benuizer zunachst einige Sekunden 
wartcn mnsste. bis die Masse durch den Eleklromotor entsprechend beschlennigi wird und 
anschlieGend eine Energieubertragung slattnnden kann. Wird jedoch ein Zwischenspeicher in 
Verbindung mit einer rotierenden Masse verwendet, ist es moglich, die durch die Rotation 
gewonnene Energie zunachst in einer Feder zwischenzuspeichern. Ein Ausldsen des Stechvor- 
ganges diuch 7. B. Entspannen einer komprimierten Feder als Zwischenspeicher kann donn 
jederzeit und unmiltelbar erfolgen und wird analog w den bereits oben beschriebenen Systemen, 
bti dem eine Peder als mechanischer Energiespeicher verwendet wird, realisiert. Wird folglich 
eine rotierende Masse in Kombination mil einem Zwischenspeicher verwendet, kann dem Be- 
nuizer die gjeictfen Handhabungsmoglichkeiten, des erfindungsgemafien Systems wie bereits 
bescbrieben, geboten werden. Die rotierende Masse stelll somit in diesem Beispie) eine alternative 
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Losung zum Spannen einer Feder dar, ohne do* hierfir entsprechende Getriebe und/oder 
Kuppluhgen zur Verbindung von Motor und Energiespeicher notwendig sind. En Spannen emer 
Feder fur dasan5ons.cn hohe Drehmomente benotigt werden, ist somit durch eine unmiltelbare 
Obertragung der kinetischen Energie anf die Feder moglich. GenereB ermoglkhst eine Kupplung 
zwischen der Masse und einem Zwischenspeicher, bzw. einem Lanzettenkorper, dass eine Ober- 
,rag»ng der kinetischen Energie schlagartig in ca. 1 ms erfolgen kann. Dies erlaubtsoa.il entwe- 
der eine direkte Umsetzung der Rotationsenergie in eine Stechbewegung oder ein effizientes Spei- 
chern del Energie in einen Zwischenspeicher trotz eines einfachen Aufbaus des Systems. 

Figur 6 a zeigt einen Elektromolor (9), der zur BeschJeunigung einer Masse (62) mit dieser ver- 
bundenbt und diese in Rotation yersetzt. Durch drucken der Schalttaste (65) werden die Win- 
dungen einer Schlingfeder (63) anf den Zapfen der Rotationsmasse (62) gedruckt. Wird dre 
Masse durch den Motor angetrieben, wickelt sich bierdurch die Feder (63) schlagartig auf den 
Zapftn auf, wodurch die WeUe (64) eine Beschleunigung erfahrt. Jn AbhSngigkeit von dem ver- 
wehdeten Antriebsprinzip wird die Rotationsbewegung der We))e (64) zum Spannen der An- 
niebsfeder (66); die a) S Zwischenspeicher venvendet wirdbenutzt, oder direkt in die Stechbe- 
wegung omgesetzt. Durch driicken der Schalttasle (65) kann somit zum einen direkt der S.ech- 
vorgang ausgelost werden. Wirdjedoch ein Zwischenspeicher (66) venvendet, wird die kinet.sche 
Energie durch automatiscbe Betatigung der Schah.as.e zunachs. zwischengespeichert, wobe, d,e 
Feder (66) komprimiert wird. Durcb einen separaten AuslosevOrgang fur den Zw,schenspe,che, 
wi ,d anschlieBend die Feder entspanrtt, wodurch ein Lanzettenkorper angetrieben werden kann. 
U,n ein Ablosen einer gegebenenfalls verklemmten Schhngenfeder (63) zu erleichtern, kann der 
Moior nach Ausfuhren des Spann. bzw. des S.echvorganges kurz in en.gegen gesetz.e Richtung 
gedreht werden. Prinzipiell konnen fur den Stechvorgang notwendige Verfahrensschr.tte au.o- 
ma ,isie,t werden, so dassz. B. bci Erreichen einer vorgegebenen Rota.ionsfrequenz au.omat.sch 
die Schalttaste (65) bctatigt wird. Des weiteren kann das Ablosen der Schlingfeder und som.t d,e 
Betatigung des Motorsin entgegengesetz.e Richtung automatisch nach Beendigung des Stechvor- 
. gangs initiiert werden. Hauf.g ist es jedoch gewonscht, dass das Auslosen des Stechvorgangs be- 
Avwsst dmcK den Rcnutzer erfolgt. 

Figur 6 b) zeigt ein weiteres Prinzip mil einer Reibrichtsperre, das eine Obertragung der kineti- 
schen Energie einer ro.ierenden Masse auf e.nen Lanzettenkorper ermoglicht. Analog zu F.gu. 
6 a), weist der mechanische Energiespeiche, in Figu, 6 b) zunachs! einen Elekt.omoto, (9) auf. 
de, eine Masse (62) beschleunigt. Durch Srh.eben einer Schah.as.e (65) e.folg. eine ax,ale Ver- 
schiebung de, Re.brich.spe.re (67). Himlurch werden die Klemms.ege der Reibrich.sperre (67) 
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an d.eAuBenwand desKonus der Rotationsmasse (62) gedriickt. Findet eine Verkiemmung der 
KJen 1TO ,ege m i,derMas S e(62) Sla «,vWrdd i eReibrich«sperre 

den, Bewegungslauf der Ro.a.ionsmasse (62). Analog zu den bereils oben beschriebenen A^- 
fcbungsformen.kanndasAnUiebsprinzipdirektand^^ 

schenspeicher gekoppeJ, werden. Zum Losen der KuppJungsverbindung und so mi t derKJenr 
nmrb.ndung Ziehen der Reibrichfcperre (67) ond der Rolationsmasse (62)wirddie Reib- 

heratwgezogeji. « 

Lanzenenkorper bzw. Zwischenspeicher, we er here* in Figur 6 a u „d6b, vorges.ellt^rde 
Analog zu den oben ^h^^AMr^^^Ut^s^^^^^ y 
auf, der eine Masse (62) ro.a.orisch beschleunigt. Durch Schieben einer Schal„as,e (65) wird ein 
sch.agar.iges Einkuppe.n der Freda ufWelie (68) mi, der Ro,auonsma*e (62) erreich,, so dass die 
bnensche Energie der Masse (62) mogJichs, verlus.arn, ond direk. auf den Lanzettenkorper oder 
emem Zw,sche„s P e,che, uber.ragen werden kann. Das Sys.en, weis. hier/ur eine Anzahl von 
XJWugeln (69) auf. die analog zo den, in Figur 6 b vorges.dhen Prinzips do,ch Schieben der 
Schalnaste m,t dem Konus der Rota(ionsn,asse (62) verklemm, werden. Hierbei verHindern 
Hal.escbeiben (70) das Herausfallen der Kugeln (69) durch die die Welle (63) an die Rofations- 
nrasse (62) angekoppel, wi,d. Auf diese Weise wird die Freilaufwelle (68) gezwungen, der Bewe- 
gung de, Ro,auonsn,asse (62) zu folgen, wobei die Ene.gie innerba.b einer MiUisekunde von der 
Ro,a, 0 „sn,asse auf die We.le (69) uber.ragen wird. Znm L„se„ der Kupplnngsverbindung wird 
auch Jner durch Sch.eben der Schah.as.e (65) die Kuppiungsve.bindung zwischen der Welle (64) 
und der Ro.a.ionsmasse (62) gelos.. inden, die Welle (64) aus dem Konus der Masse herausge- 
zogenwird 
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Patentanspruche 

J . Stechhilfe zum Erzeugen einer Hautoffhung in einem Korperteil beinhaltend 
-' cin Gehause mit einer Offnung, aus der eine Lanzelle austreten kann, 

- erne Lanzette mit einem Linzettenkorper, sowie 

- eine Antriebseinheit zum Antreiben des Lanzettenkorpers und der Lanzette, so dass die 
Lanzettespitze der Lanzelle zum Ausfuhren ernes StechvOrgangs zumindest zum Teil aus 
dem Gehause austreten kann, wobei 

: die Antriebseinheit beinhaJtet 

einen Motor der mit einem elektrischen Energiespeicher kontaktiert werden kann, sodass 
Energie zum Antreiben der Lanzette beieitgestellt wird, 

einen mechahischen Energiespeicher, der an den Motor in der Weise gekoppelt ist, dass 
die von einem elektrischen Energiespeicher gespeicherte elektrische Energie in . 
mechanische Energie umgewandell und vom mechanischen Energiespeicher zumindest 
zum Teil gespeichert wird, sowie 

einen Kopplungsmechanismus, der den Lanzettenkorper an den mechanischen Energie- 
speicher ankoppelt, so dass die gespeicherte Energie des Energiespeichers auf den Lan- 
zettenkorper zumindest zum Teil iibertragen werden kann, wobei 
der Kopplnngsmechanismus einen mechanischen Bewegungswandler beinhaJtet, der die 
Energie des Energiespeichers in del Weise auf den Lanzettenkorper umlenkt, dass eine 
Steuerung der Lanzettenbewegung in eine zwangslaufig gefubrte Bewegung iiberfuhrt 
wird. 

2. Stechhilfe gemafl Anspruch i , bei der der mechanische Energiespeicher als Fcstkorper in der 
Stechhilfe integriert ist. 

3. Stechhilfe gemaB Anspruch 1 , bei der der mechanische Bewegungswandler eine Steuerkulisse 
aufweist. 

4. Stechhilfe gemaB Anspruch ), bei der der mechanische Bewegungswandler em Kreuzschleif- 
gctriebc aurweisl. 

5. Stechhilfe gemafi einer der Anspriiche 1 - 4» bei der der Motor ein Gelriebe aufweist, durch 
das der Motor an den Energiespeicher gekoppelt wird. 
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6. Slechhilfe gemafi einer der Anspriiche I - 5, bei der der Motor eine Kupplung aufWeist, durch 
das der Motor an den Ehergiespeicher gekoppelt wird. 

7. Stechhilfe gemafi.Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher eine Feder ist. 

8. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der der Molorstrom in der Antriebseinheit gemessen und 

mitvordefinierten Werten vergUchen \Wrd und eine Steuerung des Motors auf der Basis 
dieses Vergleicheserfolgt. 

9. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung mindestens ein Diehmoment von 
1 0 mNm auf den Energiespeicher ubertragt. 

1 0. Slechhilfe gemafi Anspruch 5, bei der das Getriebe ein KegeJradgetriebe ist. 

1 J . Stechhilfe gemafi Anspruch % bei der der mechanische Energiespeicher eine Masse ist. 

12. Stechhilfe gemafi Anspruch J, bei der der Kopplungsmechanismus eine Kupplung beinhaheti 

J 3. Stechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung drehmoments- oder dremvinkel- 
gesteuert ist. 

14. Stechhilfe gemafi Anspruch I, bei der der elektrische Motor ein Piezomotor oder ein 
Aufienlaufermotor ist. 

15. Stechhilfe gemafi Anspruch i, die in einem Messgerat zur Bestimmung eines Analyten aus 
einer Blutprobe integriert ist. 

16. Stechhilfe gemafi Anspruch 15> bei der der Motor an eine weitere von dem mechanischen 
Energiespeicher unabhangige Syslemfunkhoo im Messgerate gekoppeh ist. 

17. Stechhilfe gemafi Anspruch bei der die Energie fur den mechwiwhen Emrrgiespeicher 
und die Energie for die von Jem Energiespeicher unabhangige Systemfunklion gjeichzeitig 
oder unabhangig voneinander bereitgestellt wild. 
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J 8. StechhOfe gema & Anspruch ) 6> bei der die von dem Energiespeicher unabhan gige System- 
funktion ein Testeleraenttransport oder ein Magazintransport ist 

)9. Stechhilfe gemafi Anspruch 15, bei der mehrere Testelemente in einem Magazin im 
5 Messgeiat gelagernverden. 
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... t GEANDERTE ANSPRUCHJE 

Ibcim InicmationaJen BOro am 23 Dezember 2005 (23 12 2005* eii.,,., n 
urspriingliche Ansprtkhe 1-I9durch geandette AnsprO^ l^^^af (yj^^jj 



cine Lrnzene mil eincm Lanzeltenkorpcr, sowie 

demGA e knzelte zwn Ausfuhren einej Stechvorgangj zumindesi zum Tei] aus 
die Antriebsemheit beinha]tet 

foerg.ezomAntrtiben.derLanzel.eberei.gwtelllvird, ™.*>da« 
zum rcUge5pejcherlwird >5 owje 

zenenJco^er zummdeM zu m Tei) iiber^agen werden ka„„, wobei 

telTr"" haDi5mU5 Ci " en meCh3,,iSChen B ^""^and kr beinha,*,, der die 

2 d7 * k 7 m gefiibr,e Beweg U „g 0bff fch,, 

wird.dadurchgektnnzeichnel.dass " 

SyjIemfoni.ionin.Mesjgexatgekoppd.bL 
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4. Slechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der mechajiische Bewegungswandler ein Kreuzschleif- 
gelriebe aufweist 

5. Slechhilfe gemafi einer der Anspruche 1 - 4, bci der der Motor ein Gelriebe aufweist, durch 
das der Mo lor an den Energiespeicher gelcoppelt wird. 

7. Slechhilfe gemafi Anspruch 2, bei der der mechanische Energiespeicher eine Feder isl. 

8. Slechhilfe gemafi Anspruch 6> bei der der Mdtorslrom in der Anlriebseihheil gemessen und 
mit vordefinierleh Werlen verglichen wird und eine Steuerung des Molors auf der Basis dieses 
Vergleicbeserfolgl. 

9. Slechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung mindesl ens ein Drehmoment von 
lOmNm aufden Energiespdcher ubertragL 

10. Slechhilfe gemafi Anspruch 5, bei der das Gelricbe ein Kcgclradgetxiebe ist. 

1 J . Slechhilfe gemafi Ansprucb 2> bei der der mechanische Energiespeicher cine Masse isl. 

12. Slechhilfe gemafi Anspmch 1, bei der der Kopplungsmechanismus eine Kupplung beinhajtet. 

1 3. Slechhilfe gemafi Anspruch 6, bei der die Kupplung drehmomenls- oder drefiwinkei- 
gesleuerl isl. 

14; Slechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der der elektrische Motor ein Piezomofor oder ein 
Aufienlaufermoior isl. 

15. Slechhilfe gemafi Anspruch 1, bei der die Energie fur den mechanischen Energiespeicher und 
die Energie fur die von dem Energiespeicher unabhangige Syslem/unklion gjeicrueitig oder 
unabhangig voneinander bereilgeslelll wird. 

16. Slechhilfe gemafi Anspruch J, bei der die von dem Energiespeicher unabhangige Svslcm- 
funklion ein Tcsielemenllransporl oder ein Magazintransporl isl. 
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17. Siechhilfe gemafl Anspruch 1> bei der mehrere Testeieroente in ewem Magazin im Messgerat 
gehgerl werden. 
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Fig. 2b 



Fig. 2c 
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R 9- 5d Fig. 5e 



WQ2006/OJ3W5 PCT/EF20O5/008J35 ■ S 

7/10 



Coupling disconnected, 
lancing starts 




Spring being tensioned 
motor current rises 



Release button pushed, 
motor starts again 



Fig. 5f 
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Fig. 6a 
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Fig. 6c 
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